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Description 

[0001 J La presente Invention concerns un acler Inoxydable austenitlque pour I'elaboratlon notamment de til, ayant 
une proprete Inclusionnalre adaptee pour una utilisation dans le domalne du trefilage de fll de diametre inferieur a 0,3 

s mm et dans le domalne de la realisation de pieces soumlses a la fatigue. 

[0002] On deslgne par aclers Inoxydables, les alllages de fer contenant au molns 1 0,5% de chrome. D'autres ele- 
ments entrent dans la composition des aciers afin de modifier leur structure et leurs propriStes. 
[0003] Les aciers inoxydables austenitiques ont une composition ddterminee. La structure austenitlque est assures 
apres transformation, par un traltement thermlque de type hypertrempe. 

io [0004J Du point de vue metaliurglque, II est connu que certains elements d'aillage entrant dans la composition des 
aciers tavorlsent I'apparltlon de la phase ferrlte de structure metallographlque de type cublque centre. Ces Elements 
sont dft alpha-genes. Parml ceux-cl flgurent le chrome, le molybdene, le slllclum. 

[0005] D'autres elements dits gamma-genes favorisent I'apparition de ia phase austenite de structure metallogra- 
phlque de type cublque a faces centrees. Parml ces elements flgurent le carbone, I'azote, le manganese, le culvre, le 
19 nickel. 

[0006] Dans le domalne par exemple du trefilage, II est connu que pour obtenir un til de diametre inferieur a 0,3 mm, 
dlt fin, Pacier Inoxydable utilise ne doit pas comporter d'incluslons dont la tallle genere la casse de fll lors du trefilage. 
[0007] Dans I'elaboratlon des aciers Inoxydables austenitiques, comme pour tous les autres aciers elabores avec 
des moyens conventlonnels et economiquement adaptes a la production de masse, la presence d'incluslons de type 

so sulfures ou oxydes est systematique et irremediable. En efTet, les aciers Inoxydables peuvent, a i'etat liquids, contenir 
en solution, du fait des procedes elaboration, des teneurs en oxygens et en soufre inferieures a 1000 ppm. Au cours 
du rafroldissement de I'acler a I'etat llqulde ou sollde, la solubiiltd des elements oxygens et soufre dlminue et renergle 
de formation des oxydes ou des sulfures est attelnte. On asslste alors a I'apparltlon d'incluslons formees d'une part, 
de composes de type oxydes contenant des atomes d'oxygene et des elements d'aillage avldes de reaglr avec I'oxy- 

25 gene tels que calcium, magnesium, aluminium, silicium, manganese, chrome, et d'autre part, de composes de type 
sulfures contenant des atomes de soufre et des elements d'aillage avldes de reagir avec le soufre tels que manganese, 
chrome, calcium, magnesium. II peut apparaTtre egalement des Inclusions qui sont des composes mlxtes de type 
oxysulfure. 

[0008] II est possible de r6dulre la quantite d'oxygene contenu dans I'acler inoxydable en utilisant des reducteurs 
90 puissants tels que magnesium, aluminium, calcium, tltane ou une combinaison de plusieurs d'entre eux mais ces 
reducteurs condulsent tous a la creation d'incluslons riches en MgO, Al 2 0 3 , CaO ou T!O a qui sont sous la forme de 
refractalres crlstalllses, durs et Indeformables dans les conditions de lamlnage de I'acler Inoxydable. La presence de 
ces inclusions genere des incidents par exemple de trefilage et des casses de fatigue sur les produits elabores avec 
I'acier Inoxydable. 

35 [0009] II est connu la demande de brevet FR 95 04 782 (EP-A-7387B3) qui tralte d'un acler Inoxydable austenitlque 
pour la realisation de fll pouvant §tre utilise dans le domalne du trefilage et dans le domalne de la realisation de pieces 
soumises a la fatigue. 

[0010] II a ete constate que I'acler Inoxydable decrlt ne pr6sentalt pas, d'une maniere generale, en fonctlon des 
differentes compositions, des performances flables aussl bien du point de vue du n ombre de casses au trefilage que 
40 du point de vue de tenue & la fatigue. En d'autres termes, les compositions de I'acler d'ecrltes dans la demande de 
brevet de I'art anterleur ne donnent pas toutes entiere satisfaction, du fait notamment, de la definition beaucoup trop 
large du domalne inclusionnalre. 

[0011] II a 6t6 mis en evidence, une zone fermee dans le domains inclusionnaire, definie par des intervalles de 
teneurs en elements reslduels specifiques qui assurent des performances optimales etfiables notamment, en trefilage 
45 et fatigue. 

[0012] L'lnventlon d6flnie dans la revendication 1 a pour but la realisation d'un acler Inoxydable austenitlque ayant 
une proprete Inclusionnalre seiectlonn6e, acier pouvant etre utilise notamment dans le domains du trefilage en diametre 
Inferieur a 0,3 mm et dans le domalne de la realisation de pieces soumlses a la fatigue. 
[0013] L'invention a pour objet un acier inoxydable austenitlque de composition pond6rale suivante: 

50 

- S.IO-^/oS carbone <; 200. 10*% 

- 5. 1 0-3% <, azote £ 400. 1 0- 3 % 
0,2% £ manganese £ 1 0%, 
12% s chromes 23% 

55 - 0,1% <; nickel <£17%, 

- 0,1% <> silicium £ 2%, 

dans lequel les elements reslduels sont controls de maniere que : 
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- 0%£ soufre £100.10-4%, 

- 40. 1 0*4% £ oxygene total ^ 120.1 0-4%, 

- 0%< aluminiums 5.1 0*4% 
0% < magnesium £ 0,5.10*4% 

5 - 0 % < calcium £ 5.10-4% 

- 0%<titane£ 4.10*4% 

des impuretes inherentes a !a fabrication, 

et dans lequel des inclusions d'oxydes ont, sous forme de melange vitreux, les proportions ponderates suivantes: 

10 

- 40% £ Si0 2 < 60% 

- 5% < MnO < 50% 

- 1%^CaO<S30% 

- 0% < MgO £ 4% 
15 - 5% < Al 2 0 3 <, 25% 

- 0% < Cr 2 O a £ 4% 

- 0% < Ti0 2 <> 4%, 

les oxydes dont sont composees les inclusions satisfaisant la relation suivante : 

20 

%Cr 2 03 + %Ti02 + %MgO < 1 0%. 
[0014] Les autres caract6ristiques preferees de I'invention sont : 

25 

la composition de I'acier comprend moins de 50.1 O -4 % de soufre. 

la composition de I'acier comprend en outre moins de 3% de molybdene. 

la composition de I'acier comprend en outre moins de 4% de cuivre. 

30 [001 5] La description qui suit et les figures an nexees, le tout donne a titre d'exemple non limitatif f era bien comprendre 
I'invention. 

[0016] Les figures 1 et 2 presentent respectivement une image d'un exemple d' inclusion peu deform6e, 6paisse et 
une image d'un exemple d'inclusions contenues dans un acier selon I'invention. 

[0017] L'acier selon I'invention contient dans sa composition ponderale de 5.10" 3 % a 200. 10" 3 % de carbone, de 
35 5. 10-3% a 400.1 0-^/o d' azote, de 0,2% a 10% de manganese, de 12% a 23% de chrome, de 0,1% a 17% de nickel, 
de 0, 1 % a 2% de silicium, et en particulier des elements r^siduels controls de manure que leurcomposition ponderale 
soit la suivante : plus de 0% a 100.10-*% de soufre, de 40.10-4% a 120.10-4% d'oxyg&ne total, plus de 0% a 5.10-4% 
d'aluminium, de 0% a 0,5.10-4% de magnesium, plus de 0% a 5.1fJ" 4 % de calcium, de 0% a 4.10" 4 % detitane. 

40 - des impuretes inherentes a la fabrication, 

et dans lequel des inclusions d'oxydes ont, sous forme de melange vitreux, les proportions ponderales suivantes: 

- 40% <; Si0 2 < 60% 
45 - 5% < MnO < 50% 

- 1 % < CaO < 30% 

- 0% < MgO £ 4% 

- 5% < Al 2 0 3 <. 25% 

- 0% < Cr 2 0 3 <, 4% 
so - o% < Ti0 2 < 4%, 

les oxydes dont sont composes les inclusions satisfaisant la relation suivante : 

55 %Cr 2 03 + %Ti02 + %MgO < 1 0%. 

[0018] Le carbone, I'azote, le chrome, le nickel, le manganfese, le silicium sont les elements habituels permettant 
I'obtention d'un acier inoxydable austenitique. 
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[0019] Les teneurs en manganese, chrome, soufre, en proportion sont choisies pour generer des sulfures deforma- 
bles de composition bien delerminee. 

[0020] Les intervalles de composition des elements en silicium et manganese, en proportion, assurent seion Inven- 
tion, la presence d'inclusions de type silicate, riches en S10 2 et contenant une quantite non negligeable de MnO. 
5 [0021 ] Le moiybdene peut §tre ajoute a la composition de racier inoxydable austenitique pour ameliorer la tenue en 
corrosion, avec une teneur maximale de 3%. 

[0022] Le cuivre peut etre egalement ajoute a la composition de racier selon I'invention car il ameliore les proprietes 
de deformation a f roid et de ce fait, stabilise I'austenite. Cependant le teneur en cuivre est limitee a 4% pour eviter des 
difficultes de transformation a chaud car le cuivre abaisse sensiblement la limite superieure de temperature de re- 
10 chauffage de racier avant laminage. 

[0023] Les intervalles en oxygene total, aluminium et calcium permettent, selon invention, d'obtenir des inclusions 
de type silicate de manganese contenant une fraction non nuile de Al 2 0 3 et de CaO. L'aluminium et le calcium contenus 
dans la composition de I'acier assurent, dans les inclusions recherchees, la presence de plus de 1% de CaO et plus 
de 5% de Al 2 0 3 . 

is [0024] Les valeurs des teneurs en oxygene total sont selon I'invention comprises entre 40 ppm et 120 ppm. 

[0025] Pour une teneur en oxygene total interieure a 40 ppm, I'oxygene fixe les elements magnesium, calcium, 
aluminium et ne forme pas d'inclusion d'oxydes riches en Si0 2 et MnO. 

[0026] Pour une teneur en oxygene total superieure a 120 ppm, il y aura dans la composition des oxydes plus de 
4% de Cr 2 0 3 , ce qui favorise la cristallisation que I'on cherche a eviter. 
20 [0027] La teneur en calcium est inferieure a 5. 10 _4 % de facon que les inclusions recherchees ne contiennent pas 
plus de 30% de CaO. 

[0028] La teneur en aluminium est inferieure a 5.1 0" 4 % pour eviter que les inclusions recherchees contiennent plus 
de 25% de Al 2 0 3 ,.ce qui favorise egalement une cristallisation non desiree. 

[0029] II est concevable, apres avoir realist selon un proced6 conventionnel et economique, un acier contenant des 
25 inclusions de type oxyde et sulfure, de le raffiner pour faire disparaitre ces inclusions en utilisant des precedes de 
refusion lents et peu rentables economiquement tels que les precedes de refusion sous vide (Vacuum Argon 
Remelting ) ou de refusion sous laitier ( Electro Slag Remelting ). 

[0030] Ces precedes de refusion ne permettent d'eliminer que partiellement, par decantation dans la flaque de liqui- 
de, les inclusions deja presentes sans modifier leur nature et leur composition. 

30 [0031] L'invention concerne un acier inoxydable austenitique contenant des inclusions de composition choisie ob- 
tenue volontairement, la composition etant en relation avec la composition globale de I'acier, de telle sorte que les 
proprietes physiques de ces inclusions favorisent leur deformation lors de la transformation a chaud de I'acier. 
[0032] Selon I'invention, I'acier inoxydable austenitique contient des inclusions de composition determinee qui ont 
leur point de ramollissement proche de la temperature de laminage de I'acier et telles que I'apparition de cristaux plus 

35 durs que I'acier a la temperature de laminage comme notamment les composees definis, Si0 2> sous forme de tridymite, 
christobalite, quartz; 3CaO-Si0 2 ; CaO; MgO; Cr 2 O a ; anorthite, mullite, gehlenite, corindon, spinelle du type Al 2 0 3 - 
MgO ou Al 2 0 3 -Cr 2 0 3 -MnO-MgO; CaO-AI 2 0 3 ; CaO-6AI 2 0 3 ; CaO-2AI 2 0 3 ; Ti0 2 est inhibee. 

[0033] Selon I'invention, I'acier contient principalement des inclusions d'oxyde de composition telle que celles-ci 
forment un melange vitreux ou amorphe pendant toutes les operations successives de mise en forme de I'acier. La 

40 viscosite des inclusions choisies est suffisante pour que la croissance des particules cristallisees d'oxydes dans les 
inclusions resultantes de invention soit totalement inhibee du fait que, dans une inclusion d'oxyde, la diffusion a courte 
distance est faible et les deplacements convectifs sont tres limites. Ces inclusions restees vitreuses dans le domaine 
de temperature des traitements a chaud de I'acier presentent egalement une durete et un module d'elasticite plus 
faibles que des inclusions cristallisees de composition correspondante. Ainsi les inclusions peuvent etre encore de- 

45 formees, ecrasees et allongees, lors d'operation par exemple de trefilage, et la concentration de contraintes au voisi- 
nage des inclusions est fortement diminuee, ce qui attenue de facon importante le risque d'apparition, par exemple, 
de fissures de fatigue ou des casses au trefilage. 

[0034] Selon I'invention, I'acier inoxydable austenitique contient des inclusions d'oxydes de composition definie telle 
que leur viscosite dans le domaine des temperatures de laminage a chaud de I'acier ne soit pas trop elevee. De ce 

so fait, la contrainte d'ecoulement de I'inclusion est nettement plus faible que celle de I'acier dans les conditions de lami- 
nage a chaud dont les temperatures sont generalement comprises entre 800°C et 1 350°C. Ainsi les inclusions d'oxydes 
se determent en meme temps que I'acier lors du laminage a chaud et done apres laminage, ces inclusions sont par- 
faitement allongees, et d'epaisseur tres faible, e'est a dire inferieure a 5 ou 1 0 micrometres, ce qui permet d'eviter tout 
probleme de casse lors, par exemple, d'une operation de trefilage. 

55 [0035] Les inclusions decrites ci-dessus sont selon I'invention, realis6es avec les moyens d'elaboration classiques 
et tres productifs d'une acterie electrique pour aciers inoxydables tels que four electrique, convertisseur AOD ou VOD, 
metallurgie en poche et coulee continue. 

[0036] Avec les procedes classiques d'elaboration et de coulee, decrits precedemment, la distribution en taille des 
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inclusions sur le produit brut de coulee est relativement ind6pendante de la composition de celles-ci. Done, avant 
laminage k chaud, on retrouve dans les aciers les memes tallies et la mdme distribution d'inclusions. 
[0037] Les inclusions d'oxydes ci dessous pr6sentant les propriet6s favorables decrites sont selon Tinvention com- 
posees d'un melange vltreux de SI0 2 ; MnO, CaO, Al 2 0 3 , MgO, Cr 2 0 3 , Ti0 2 et 6ventuellement, de trace de FeO, dans 
5 les proportions pondeVales suivantes : 

- 40% £ Si0 2 <, 60% 

- 5% <, MnO < 50% 

- 1 % £ CaO <; 30% 
10 - 0% ^ MgO !£ 4% 

- 5% < Al 2 0 3 £ 25% 

- 0% <: Cr 2 O a £ 4% 

- 0% <S Ti0 2 £ 4%. 

is [0038] Si la teneur en Si0 2 est inferieure k 40%, la viscosite des inclusions d'oxydes est trop faible et le mecanisme 
de croissance de cristaux d'oxyde n'est pas inhibe. Si Si0 2 est superieur k 60%, il se forme des particules noclves 
tres dures de silice sous forme de trydimite ou de christobalite ou de quartz. 

[0039] La teneur en MnO, comprise entre 5% et 50% permet d'abaisser fortement le point de ramoilissement du 
melange d'oxydes contenant notamment Si0 2 , CaO, Al 2 0 3 et favorise la creation d'inclusions qui restent dans un etat 
20 vitreux dans les conditions de laminage de racier selon I'invention. 

[0040] Lorsque la teneur en CaO est sup£iieure k 30%, il se forme des cristaux de CaO-Si0 2 ou (Ca,Mn)0-Si0 2 . 
[0041] Pour une teneur en MgO supeYieur k 4%, il se forme des cristaux de MgO; 2MgO-Si0 2 ; MgO-Si0 2 ; Al 2 0 3 - 
MgO, qui sont des phases extr§mement dures. 

[0042] Si Al 2 0 3 est inf6rieur k 5%, il se forme des cristaux de wollastonite et lorsque Al 2 0 3 est sup6rieur k 25%, 
25 apparaissent des cristaux de mullite, d'anorthite, de corindon, de spinelles notamment de type AI 2 0 3 -MgO ou 
AI 2 0 3 -Cr 2 0 3 -MgO-MnO ou bien encore d'aluminates du type CaO-6AI 2 0 3 ou CaO-2AI 2 0 3 ou CaO-AI 2 0 3 , ou de ge- 
hlenite. 

[0043] Avec plus de 4% de Cr 2 0 3 apparaissant egalement des cristaux durs de Cr 2 0 3 ou AI 2 0 3 -Cr 2 0 3 -MgO-MnO , 
CaO-Cr 2 O a , MgO-Cr 2 0 3 . Selon une forme de I'invention la teneur en soufre doit etre inferieure ou egale k 50.10"*% 

30 pour obtenir des inclusions de sulfure d'6paisseur ne depassant pas 5 urn sur produit lamine. En effet, les inclusions 
de type sulfure de manganese et de chrome sont parfaitement deformables dans les conditions de i'invention. 
[0044] Les inclusions de type oxyde et sulfure sont g6n§ralement conside>6es comme nefastes vis k vis des pro- 
pri6t6s d'emploi pour le trefilage en fil fin et pour la tenue en fatigue, notamment, en flexion et/ou en torsion. II est usuel 
de caracteriser la concentration en inclusions de type oxyde et sulfure par I'observation d'une coupe polie en sens 

35 long de laminage sur un fil machine lamine k chaud de diametre compris entre 5 et 10 mm. On appelle proprete 
inclusionnaire le r&sultat de cette caracterisation realised selon differentes normes en fonction de I'utilisation finale. 
[0045] Pour une inclusion observed, sur coupe polie de fil lamine\ on mesure sa longueur et son epaisseur, puis on 
d§finit un facteur de forme qui est le rapport de la longueur sur i'£paisseur. Pour une inclusion qui s'est tres bien 
d6form6e au cours des operations de laminage, le facteur de forme est en g6n6ral tres 6!eve\ e'est k dire pouvant 

40 atteindre 100 et plus, en consequence, l'6paisseur de Tinclusion est extremement faible. Au contraire, une inclusion 
qui ne se d6forme pas ou subit une faible deformation est caracteris6e par un facteur de forme peu 6leve\ e'est ^ dire 
de i'ordre de 1 , done, I'epaisseur de I'inciusion reste 6lev6e et du meme ordre de grandeur que la taille de I'inclusion 
originelle sur produit brut de coulee. En consequence, dans la suite de la description, on retient comme critere de 
caracterisation simple et efficace vis k vis des proprieties d'emploi du fil Iamin6, I'epaisseur de chaque inclusion obser- 

45 v6e sur le fil Iamin6. 

[0046] Les figures 1 et 2 presentent respectivement sur une coupe polie sens long de fil lamine de diametre 5,5 mm, 
un exempie d'inclusions tres epaisses et peu deformees et un exemple d'inclusions fines et tres bien d6form6es con- 
tenues dans racier selon I'invention. 

[0047] La figure 1 presente un exemple d'inclusions tres epaisses et peu deformees mises en evidence sur un fil 
so lamine de 5,5 mm de diametre. 

[0048] La figure 2 presente un exemple d'inclusions tres bien deformees mises en evidence sur un fil lamine de 
diametre 5,5 mm 

[0049] Ces dernieres inclusions ne presentent pas de nocivite vis k vis des applications de trefilage fin en fil de 
diametre inferieur k 0,3 mm ou de pieces soumises k la fatigue telles que des ressorts, renforts de pneumatique. 
55 [0050] II a 6t6 mis en evidence que I'ensemble des compositions ne satisfont pas, de maniere fiable, les caract6ris- 
tiques acceptables pour la realisation de fil et pour des pieces soumises k fatigue. Selon la selection des compositions, 
aussi bien pour les elements residuels que pour la composition des inclusions apres elaboration de racier il est defini 
les criteres de qualite inclusionnaire. 
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[0051] Le titane, le magnesium, le soufre, sont presents en quantites residuelles et pourraient ne pas etre contenus 
dans la composition de I'acier et par dela, dans la composition des inclusions. 

[0052] Les tableaux 1 et 2 suivants presentent des aciers montrant I'influence de la composition de racier et de la 
composition des inclusions d'oxydes sur I'aptitude au trefilage et a la tenue en fatigue. II a ete choisle la composition 
s de base suivante dite composition de travail. 
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%c 


0.072 


%N 


0.052 


%SI 


0,771 


%Mn 


0,736 


%Cr 


18,522 


%Ni 


8,773 


%Wlo 


0.210 


%Cu 


0.310 



TABLEAU 1 
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35 



ACIER 


1 


2 j 


2 


3 


4 


5 


6 


Ot ppm 


17 


39 


39 


53 


87 


123 


71 


Al ppm 


11 


5 


5 


8 


7 


5 


7 


Ca ppm 


4 


7 


7 


6 


8 


1 


2 


Mg ppm 


2 


1 


1 


1 


2 


0,8 


0,4 


Ti ppm 


4 


8 


8 


7 


45 


2 


38 


S ppm 


71 


47 


47 


61 


27 


41 


53 


nature des inclusions 
















%Si02 


25,6 


25,2 




29,1 


18,6 


47,4 


9 


%CaO 


40,0 


41,1 




23,1 


8,7 


1,2 


2,9 


%MnO 


0,7 




2,5 


7,4 


8,8 


32,3 


6,7 


%AI203 


21,1 


28,1 


71 


27 


8,1 


7,2 


8,8 


I %MgO 


12,0 


2,6 


26,5 


4,5 


2,6 


1,1 


0,8 


%Cr203 


0,1 






1,6 


6 


8,7 


7,5 


%Ti02 


0,5 


3 




7,1 


44.9 


2,1 


56,3 



TABLEAU 2 
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ACIER 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


Ot ppm 


71 


95 


53 


113 


43 


68 


Al ppm 


4 


5 


3 


5 


3 


3 


Ca ppm 


3 


5 


3 


5 


3 


2 


Mg ppm 


0,3 


0,4 


0,3 


0,5 


0,2 


0,2 


Ti ppm 


2 


1 


2 


3 


1 


2 


S ppm 


13 


33 


24 


38 


21 


45 


nature des inclusions 














%Si02 


41,2 


47,5 


41 


48,9 


40,9 


42,4 


%CaO 


14,1 


10,1 


25,6 


7,5 


29,2 


10,4 


%MnO 


18,3 


24,7 


10,2 


28,1 


7,8 


15,6 


%AI203 


17,9 


11,6 


16,5 


8 


17,7 


23,2 


%MgO 


1,7 


1,0 


3,1 


0,6 


I 2,5 


1,6 


%Cr203 


4 


3,8 


2 


3,6 


1,4 


3,3 


%T102 


2,9 


1,3 


1,6 


3,4 


0,5 


3,5 
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[0053] Le tableau 1 prgsente des compositions d'aciers considered de qualite mediocre dans te domaine de I'ap- 
titude au tref ilage et celle de la tenue en fatigue. Le tableau 2 presente des compositions d'acier selon invention ayant 
une propret6 inclusionnaire generant une qualite remarquable dans les deux domaines en question. 

5 

Revendlcatlons 

1 . Acier inoxydable austenitique pour la realisation de fil pouvant etre utilise dans le domaine du tr6filage en diametre 
inferieur a 0,3 mm et dans le domaine de la realisation de pieces soumises a la fatigue, caracteris6 en la compo- 

10 sition ponderale suivante : 

- 5.10-3% £ carbone £ 200. 1 0*3% 

- 5. 1 0-3% £ azote £ 400. 1 0*% 
0,2% £ manganese < 10%, 

15 - 1 2% £ chrome £23% 

- 0,1% £ nickel £17%, 

- 0,1%£silicium£2%, 

le reste etant du fer et des impuretes inh6rentes a la fabrication, dans lequel les 6l6ments r6siduels sont controles 
20 de maniere que : 

- 0% £ souf re £100.1 0-4%, 

- 40. 10-4% < oxyg6ne total £ 120.1 0-4%, 

- 0% < aluminium £ 5. 10-4% 

25 - 0% £ magnesium £ 0,5.1 0" 4 % 

0 % < calcium £ 5.1 0*4% 

- 0%<titane£ 4.10-4% 

et dans lequel des inclusions d'oxydes ont, sous forme de melange vitreux, les proportions ponderales suivantes: 

30 

- 40% < Si0 2 < 60% 

- 5% £ MnO £ 50% 

- 1%£CaO£30% 

- 0% £ MgO £ 4% 
35 - 5% £ Al 2 0 3 £ 25% 

- 0% £ Cr 2 0 3 £ 4% 

- 0% £ 710 2 £ 4%, 

les oxydes dont sont composers les inclusions satisfaisant la relation suivante : 

40 

%Cr 2 03 + %Ti02 + %MgO < 10%. 

2. Acier selon la revendication 1 , caracterise en ce que sa composition comprend moins de 50.1 0*4% de souf re. 

45 

3. Acier selon la revendication 1 , caracterise en ce que sa composition comprend en outre moins de 3% de moly- 
bdene a la depense de fer. 

4. Acier selon la revendication 1 , caracterise en ce que sa composition comprend en outre moins de 4% de cuivre 
so & la defense de fer. 



PatentansprQche 

55 1. Nichtrostender austenitischer Stahl zur Herstellung von Drahten, der auf dem Gebiet des Ziehens von Drahten 
auf einen Durchmesser unter 0,3 mm und auf dem Gebiet der Werkstucke, die Ermudung unterliegen, eingesetzt 
werden kann, gekennzelchnet durch die folgende massebezogene Zusammensetzung: 
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- 5-10* 3 % < Kohlenstoff £ 200-1 0' 3 %, 

- s-io- 3 % s stickstoff s 400-i<r 3 %, 

- 0,2 %<; Mangan*10%, 

- 12 %£ Chroma 23%, 

- 0,1% <; Nickel i 17%, 

- 0,1 % <; Slllclum £ 2 %, 

wobel der Rest aus Elsen und aus der Verarbeitung stammenden Verunrelnlgungen besteht, und 
wobel die Obrlgen Elemente so elngestellt werden, dass: 

- 0 % <> Schwefel 5 1 00- 1 0" 4 %, 

- 40-10- 4 % £ Gesamtsauerstoff £ 120-1 0* 4 %, 

- 0 % < Aluminium < 5-10" 4 %, 

- 0 % < Magnesium £ 0,5-1 0" 4 %, 

- 0%<Calclum£5-10- 4 %, 

- 0%£Titan£4-10- 4 %, 

wobel in dem Stahl die OxIdelnschlOsse als glasartlges Gemlsch die folgenden Gewichtsanteile autwelsen: 

- 40%i£SiO 2 £60%, 

- 5%SMnO^50%, 

- 1%<CaO<30%, 

- 0%<MgO<4%, 

- 5%SA1 2 0 3 S25%, 

- 0%£Cr 2 O 3 <;4%, 

- 0%<TlO 2 <4%, 

- wobel die Oxide, aus denen die Elnschlusse bestehen, die folgende Bezlehung erfullen: 

% cr 2 0 3 + % TI0 2 + % MgO < 1 0 %. 

2. Stahl nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelchnet, dass die Zusammensetzung wenlger als 50-1 0- 4 % Schwefel 
enthalt. 

3. Stahl nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelchnet, dass die Zusammensetzung statt Elsen ferner weniger als 3 
% Molybdan enthalt. 

4. Stahl nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelchnet, dass die Zusammensetzung statt Elsen ferner wenlger als 4 
% Kupfer enthalt. 



Claims 



Austenltlc 8talnleas steel torthe production of wire, which can be used In the field of drawing wire down to diameters 
of .e^than 0.3 mm and In thel.e.d of producing components subjected to fatigue, characterized by the following 
composition by weight: 

- 6 x 1 0-3% <> carbon < 200 x 1 0-3% 

- 5 x 1 0-3% <; nitrogen 5 400 x 1 0* 3 % 
0 .2% s manganese £ 1 0% 

12% £ chromium £ 23% 

- 0.1% £ nickel < 17% 

- 0.1% £ silicon < 2%, 

the balance being iron and impurities Inherent in the manufacture, 
In which the residual elements are controlled so that: 

- 0% £ sulphur £ 1 00 x 1 0"*% 
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- 40 x 1 0-4% s total oxygen £ 1 20 x 1 0*4% 

- 0% < aluminium S5x 10-4% 

- 0% £ magnesium £ 0.5 x 1 0*4% 

- 0% < calcium £ 5 x 10-4% 

- 0% s titanium <; 4 x 10-4% 

and in which oxide inclusions have, in the form of a glassy mixture, the following proportions by weight: 

- 40% £ SI0 2 £ 60% 

- 5% £ MnO <, 50% 

- 1%£CaO£30% 

- 0% £ MgO <£ 4% 

- 5% £ Al 2 0 3 5 25% 

- 0% £ Cr a 0 3 si 4% 

- 0% £ T10 2 £ 4%, 

the oxides of which the inclusions are composed satisfying the following relationship: 

%Cr 2 0 3 + %T10 2 + %MgO < 1 0%. 

Steel according to Claim 1 , characterized In that its composition includes less than 50 x 1 0*4% sulphur. 

Steel according to Claim 1 , characterized In that Its composition furthermore Includes less than 3% molybdenum 
at the expense of iron. 

Steel according to Claim 1 , characterized In that Its composition furthermore includes less than 4% copper at the 
expense of Iron. 



9 



EP 0 947 591 



B1 




FIGURE 1 




FIGURE 2 
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